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ABSTRAK  
Lengkung keamatan-tempoh-kekerapan (IDF, daripada intensity-duration-frequency) adalah 
suatu model peristiwa ribut ekstrim yang mampu merumuskan ciri statistik penting dan 
menggambarkan hubungan antara keamatan, tempoh dan tempoh ulangan sesuatu peristiwa 
ribut. Tujuan kajian ini adalah untuk mendapatkan suatu taburan serta persamaan IDF teritlak 
untuk membina lengkung IDF teritlak bagi sebarang stesen curahan hujan di Semenanjung 
Malaysia. Oleh itu, kajian ini mengenal pasti taburan kebarangkalian terbaik untuk dijadikan 
taburan teritlak bagi keamatan ribut maksimum tahunan untuk peristiwa ribut di Semenanjung 
Malaysia menggunakan kaedah momen-L. Seterusnya, dua set lengkung IDF dibina untuk 
keamatan ribut maksimum tahun di setiap stesen dengan masing-masing menggunakan 
taburan terbaik bagi stesen tersebut dan taburan teritlak yang dikenal pasti. Kedua-dua set 
lengkung IDF ini dibandingkan dengan data asal dan antara satu sama lain dengan 
menggunakan tiga indeks ketepatan padanan, iaitu peratusan pekali variasi punca min ralat 
kuasa dua, min peratusan perbezaan mutlak dan pekali penentuan. Berdasarkan hasil kajian 
ini, taburan nilai ekstrim teritlak merupakan taburan terbaik untuk dijadikan taburan teritlak 
bagi keamatan ribut maksimum tahunan di Semenanjung Malaysia. Selain itu, kedua-dua set 
lengkung IDF yang dibina didapati sesuai untuk menggambarkan peristiwa ribut ekstrim di 
Semenanjung Malaysia dan perbezaan antara kedua-dua set lengkung adalah sangat kecil. 
Oleh itu, pengitlakan lengkung IDF dengan menggunakan taburan dan persamaan yang sama 
bagi setiap stesen curahan hujan dapat memudahkan pembinaan lengkung IDF di seluruh 
Semenanjung Malaysia dan membantu dalam pembentukan lengkung IDF di kawasan yang 
tiada stesen curahan hujan. 
Kata kunci: lengkung IDF; analisis peristiwa ribut; peristiwa ribut ekstrim  
 
ABSTRACT  
The intensity-duration-frequency (IDF) curve is a model of extreme storm events that is 
capable of formulating the important statistical characteristics and represent the relationship 
between intensity, duration and return period of a storm event. The aim of this study is to find 
the generalised distribution and IDF equation in order to build a generalised IDF curves for 
any rainfall station in Peninsular Malaysia. Therefore, this study determines the best 
probability distribution to be taken as the generalised distribution to represent the annual 
maximum storm intensity of all storm events in Peninsular Malaysia using the L-moment 
method. Subsequently, two sets of IDF curves are built for annual maximum storm intensities 
at each station where the first set of IDF curves uses the best distribution for the station and 
the latter uses the generalised distribution. Both sets of IDF curves are compared to the 
original data and with each other using three goodness-of-fit index which are the percentage of 
coefficient of variation of root mean square error, the mean percentage of difference and the 
coefficient of determination. Based on the results obtained, the generalised extreme value 
distribution is the best distribution to represent annual maximum storm intensities in 
Peninsular Malaysia. Furthermore, both sets of IDF curves built are found to be suitable to 
represent extreme storm events in Peninsular Malaysia and the difference between the two 
curves is very small. Hence, the generalised IDF curves which use the same distribution and 
IDF equation for all rainfall station simplify the process of building IDF curves for the whole 
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Peninsular Malaysia and therefore may assist in constructing IDF curves for places with no 
rainfall station. 
Keywords: IDF curves; storm event analysis; extreme storm events        
1. Pengenalan  
Analisis peristiwa ribut (APR) merupakan suatu kaedah untuk mengekstrak maklumat  
daripada data curahan hujan dengan menggunakan takrifan peristiwa ribut untuk menentukan 
tempoh dan amaun curahan hujan bagi sesuatu peristiwa hujan. Peristiwa ribut ditakrifkan 
sebagai hujan yang berterusan tanpa henti lebih daripada suatu tempoh minimum. Tempoh 
minimum yang dikenali sebagai masa minimum antara peristiwa memisahkan dua peristiwa 
ribut agar kedua-dua peristiwa ribut tersebut tidak bersandar antara satu sama lain (Restrepo-
Posada & Eagleson 1982). Dua ciri penting bagi sesuatu peristiwa ribut ialah amaun dan 
tempoh ribut. Amaun ribut merupakan jumlah hujan terkumpul manakala tempoh ribut ialah 
selang masa bagi sesuatu peristiwa ribut. Nisbah amaun kepada tempoh ribut ini pula dirujuk 
sebagai keamatan ribut. 
Peristiwa ribut ekstrim, seperti banjir, lazimnya disebabkan oleh hujan yang berlebihan 
sehingga magnitud air daripada hujan tersebut melebihi kapasiti sistem perairan dan saliran 
yang sedia ada. Peristiwa ekstrim ini mengakibatkan musibah yang boleh menghilangkan 
nyawa dan harta serta menyebabkan kerugian besar. Oleh itu, analisis peristiwa ekstrim 
dijalankan ke atas data curahan hujan dan analisis ini penting agar penyelidik dapat 
memodelkan dan memahami ciri peristiwa ribut ekstrim. 
Analisis peristiwa ekstrim boleh dilakukan sama ada menggunakan siri maksimum 
tahunan (AMS) (Hailegeorgis et al. 2013; Kim et al. 2009; Panthou et al. 2013) atau siri 
tempoh separa (PDS) (Mailhot et al. 2012; Thibaud et al. 2013; Zhao & Chu 2010). Kedua-
dua AMS dan PDS digunakan dalam analisis hujan ekstrim termasuklah untuk analisis 
peristiwa ribut. Kaedah AMS mendapatkan data bagi peristiwa ribut ekstrim dengan 
mengumpulkan nilai maksimum pada setiap tahun. AMS sering digunakan kerana ia dapat 
mengekstrak data atau peristiwa ekstrim dengan mudah dan saiz sampel data boleh 
dikurangkan untuk memudahkan analisis. Dua jenis peristiwa ribut ekstrim yang sering dikaji 
ialah amaun ribut maksimum tahunan dan keamatan ribut maksimum tahunan.  
Pemodelan keamatan ribut maksimum tahunan perlu memberikan anggaran keamatan ribut 
yang agak tepat kerana penganggaran yang kurang boleh menyebabkan kerosakan dan 
kehilangan yang besar manakala penganggaran yang lebih mengakibatkan perbelanjaan yang 
berlebihan (Ellouze & Abida 2008). Hubungan antara keamatan, tempoh masa dan tempoh 
ulangan keamatan ribut (anggaran selang masa antara dua ribut yang mempunyai magnitud 
keamatan ribut yang sama) boleh digambarkan oleh lengkung keamatan-tempoh-kekerapan 
(IDF, daripada intensity-duration-frequency) peristiwa ribut. Lengkung IDF merumuskan ciri 
statistik penting untuk peristiwa ribut dalam bentuk graf atau rajah (Gerold & Watkins 2005). 
Antara kajian terkini berkaitan lengkung IDF termasuklah pembentukan rumus penskalaan 
IDF serantau bagi membina rumus IDF di kawasan yang tiada stesen curahan hujan 
(Bougadis & Adamowski 2006; Yu et al. 2004), pembinaan lengkung IDF untuk siri tempoh 
separa (PDS) (Madsen et al. 2002) dan pengemaskinian lengkung IDF sedia ada (Madsen et 
al. 2009). 
Terdapat beberapa kajian mengenai pembinaan lengkung IDF di Malaysia. Sebagai 
contoh, Amin (2003) membina lengkung IDF ke atas data curahan hujan di Semenanjung 
Malaysia. Namun begitu saiz data yang digunakan ada yang sekecil 12 tahun sahaja. Walau 
bagaimanapun, pembinaan lengkung IDF serantau ini dijalankan ke atas kawasan yang tidak 
homogen.  Amin dan Shaaban (2004) membina lengkung IDF untuk stesen curahan hujan di 
negeri Perak dan cuba mengitlakkan lengkung IDF dengan menggunakan data curahan hujan 
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harian dan purata bagi anggaran parameter yang diperoleh daripada 12 buah stesen. 
Seterusnya, Amin et al. (2008) membina lengkung IDF bagi tiga buah stesen curahan hujan di 
Malaysia bersama-sama dengan lengkung IDF untuk beberapa buah negara lain di rantau Asia 
Pasifik. Walaupun terdapat beberapa kajian terhadap pembinaan lengkung IDF di 
Semenanjung Malaysia, kebanyakannya tidak menggunakan pendekatan APR.  
Tujuan kajian ini adalah untuk mengenal pasti taburan kebarangkalian yang terbaik untuk 
siri amaun dan keamatan ribut maksimum tahunan di setiap stesen yang dikaji dengan 
menggunakan kaedah momen-L.  Berdasarkan taburan-taburan ini, taburan terbaik untuk siri   
amaun dan keamatan ribut maksimum tahunan bagi keseluruhan Semenanjung Malaysia 
ditentukan agar satu taburan teritlak boleh diperoleh untuk Semenanjung Malaysia. 
Seterusnya, dua set lengkung IDF dibina untuk keamatan ribut maksimum tahunan di setiap 
stesen dengan masing-masing menggunakan taburan terbaik bagi setiap stesen tersebut dan 
taburan teritlak yang dikenal pasti. 
Perbandingan antara dua set lengkung IDF ini dilakukan berdasarkan tiga indeks ketepatan 
padanan, iaitu peratusan pekali variasi punca min ralat kuasa dua (PPVPMRK), min peratusan 
perbezaan mutlak ( ) dan pekali penentuan (R2) untuk melihat keupayaan taburan teritlak 
tersebut dalam membina lengkung IDF untuk semua stesen curahan hujan di Semenanjung 
Malaysia. 
 
2. Momen-L dan Sampel Momen-L  
Beberapa tatatanda diperkenalkan untuk memudahkan penerangan berkaitan kaedah tersebut. 
Huruf besar (seperti ) mewakili pemboleh ubah rawak manakala huruf kecil (seperti ) 
adalah nilai khusus pemboleh ubah rawak tersebut. Fungsi taburan kumulatif bagi pemboleh 
ubah rawak  dilambangkan sebagai  dengan nilai khusus bagi  ialah . 
Nilai khusus  pula boleh didapati daripada fungsi songsang bagi fungsi taburan kumulatif  
yang dikenali sebagai fungsi kuantil, ; iaitu . Bagi pemboleh ubah 
rawak  dengan sampel bersaiz , statistik tertib pemboleh ubah tersebut ditulis sebagai 
. 
Kaedah momen-L merupakan suatu kaedah alternatif untuk menerangkan ciri taburan 
kebarangkalian sesuatu siri. Huruf “L” dalam momen-L menegaskan bahawa momen-L, yang 
ditandai dengan simbol , ialah suatu fungsi linear jangkaan statistik tertib. Momen-L bagi 
pemboleh ubah rawak  ditakrifkan sebagai (Hosking 1990)  
 
 (1) 
dengan jangkaan statistik tertib diberikan sebagai (David 1981) 
. (2) 
Empat momen-L pertama boleh didapati seperti berikut: 
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 (3) 
Dalam amalan umum, momen-L dianggarkan daripada sampel yang terhad dan tidak 
diketahui taburannya. Bagi suatu sampel yang terdiri daripada  dengan sampel 
tertibnya , sampel momen-L tertib ke-  ditulis sebagai  
  (4) 
untuk .  
Nisbah momen-L yang diperoleh dengan mendapatkan nisbah momen-L tertib tinggi 
terhadap skala-L (momen-L tertib kedua), mengukur bentuk taburan secara tidak bersandar 
kepada pengukuran skala taburan tersebut (Hosking 1990). Oleh itu, nisbah momen-L dan 
sampel nisbah momen-L masing-masing diberikan sebagai  
   dan     (5) 
dengan tertib nisbah momen-L, iaitu  = 3, 4 dan sebagainya. Nisbah momen-L tertib ketiga 
dan keempat, iaitu  dan  masing-masing dikenali sebagai kepencongan-L dan kurtosis-L. 
Rajah nisbah momen-L dibina dengan memplotkan nisbah momen-L keempat, , 
terhadap nisbah momen-L ketiga, . Taburan kebarangkalian terbaik untuk sesuatu sampel 
atau siri yang dikaji dapat dikenal pasti dengan senang menggunakan rajah nisbah momen-L 
kerana hubungan antara  dan  pelbagai jenis taburan kebarangkalian boleh diperoleh 
dengan mudah. Ini dilakukan dengan membandingkan plot  terhadap  bagi siri yang dikaji 
dengan plot hasil daripada hubungan  dan  pelbagai jenis taburan kebarangkalian. 
Taburan kebarangkalian yang memberikan plot terdekat dengan plot  terhadap  tersebut 
dipilih sebagai taburan kebarangkalian terbaik. 
Bagi kajian ini, lima jenis taburan kebarangkalian yang sesuai digunakan untuk 
menggambarkan peristiwa ekstrim; taburan logistik teritlak (GLO), taburan nilai ekstrim 
teritlak (GEV), taburan Pareto teritlak (GPA), taburan lognormal 3-parameter (LN3) dan 
taburan Pearson jenis ke-III (PE3); diambil kira dalam menentukan taburan kebarangkalian 
siri amaun dan keamatan ribut maksimum tahunan.  
Fungsi taburan kumulatif dan fungsi kuantil bagi kelima-lima taburan kebarangkalian yang 
dikaji diberikan dalam Jadual 1 manakala hubungan kepencongan-L dan kurtosis-L semua 
taburan ini ditunjukkan dalam Jadual 2. Siri amaun dan keamatan ribut maksimum tahunan 
dipadankan dengan kelima-lima taburan kebarangkalian yang dipertimbangkan dan parameter 
bagi setiap taburan tersebut dianggarkan. 
Punca min ralat kuasa dua (PMRK) digunakan dalam perbandingan antara semua padanan 
taburan kebarangkalian yang diperoleh. Nilai PMRK merupakan suatu indeks ketepatan 
padanan yang dituliskan sebagai 
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  (6) 
dengan  ialah saiz sampel atau bilangan tahun,  ialah nilai dari siri asal yang terdiri 
daripada amaun atau keamatan ribut maksimum tahunan dan  ialah nilai sepadan yang 
diramal dengan memadankan taburan kebarangkalian yang dianggarkan parameternya pada 
nilai kebarangkalian empirikal yang didapati berdasarkan rumus kedudukan memplot 
Gringorten.  
Jadual 1: Fungsi taburan kumulatif dan fungsi kuantil bagi lima taburan kebarangkalian yang dikaji 
Fungsi Taburan Kumulatif, F(x)    Fungsi Taburan Kuantil, Q(u)  
GLO  
 
 
    
GEV  
 
 
    
GPA  
 
  
    
LN3 
 
 
    
PE3  
 
         
 
Nota: Tatatanda , , ,  dan  masing-masing melambangi parameter lokasi, skala, bentuk, sempadan bawah dan 
kepencongan taburan tersebut. Simbol ,  dan  masing-masing mewakili fungsi taburan normal piawai, fungsi taburan 
songsangan normal piawai dan fungsi gama. 
 
Jain dan Singh (1986) mendakwa rumus ketepatan padanan Gringorten mengekalkan sifat 
saksama untuk pelbagai taburan yang berbeza. Oleh itu, rumus ini disarankan untuk 
membandingkan pemadanan pelbagai taburan kebarangkalian pada siri asal. Rumus untuk 
fungsi taburan kumulatif, , bagi kedudukan memplot Gringorten diberikan seperti berikut: 
  (7) 
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dengan  ialah kedudukan bagi siri tertib meningkat dan  ialah saiz atau panjang siri 
tersebut.  
Nilai PMRK yang lebih kecil menunjukkan taburan kebarangkalian yang lebih berpadanan 
dengan siri asal. Oleh itu, nilai PMRK yang minimum antara kelima-lima taburan 
kebarangkalian dianggap sebagai taburan terbaik bagi menggambarkan siri asal, nilai kedua 
terkecil ialah taburan kedua terbaik dan sebagainya.  
 
Jadual 2: Hubungan antara kepencongan-L dan kurtosis-L lima taburan kebarangkalian yang dikaji 
Taburan Hubungan kepencongan-L, , dan kurtosis-L,  
GLO 
 
GEV   
 
GPA 
 
LN3  
PE3  
 
3. Lengkung Keamatan-Tempoh-Kekerapan 
Bagi membina lengkung IDF pada sesuatu stesen curahan hujan, keamatan ribut untuk 
peristiwa ribut bagi stesen tersebut perlu dikenal pasti dan dikumpulkan berdasarkan nilai 
tempoh masa ribut. Keamatan ribut maksimum tahunan bagi setiap kumpulan ribut tersebut 
kemudian diperoleh dengan mengambil nilai maksimum bagi keamatan ribut setiap tahun. 
Seterusnya, keamatan ribut maksimum tahunan ini dipadankan terhadap taburan 
kebarangkalian untuk mendapatkan parameter bagi taburan setiap kumpulan ribut.  
Bagi setiap taburan kebarangkalian, F, pada suatu tempoh masa ribut  dan suatu tempoh 
ulangan , keamatan ribut  boleh didapati dengan  
.  (8) 
Oleh itu, set nilai  boleh diperoleh untuk beberapa nilai  dan  yang dikaji. Set 
 ini digunakan dalam persamaan lengkung IDF yang diberikan sebagai (Koutsoyiannis 
et al. 1998) 
  (9) 
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dengan  dan  ialah pemalar serta  ialah suatu fungsi tempoh ulangan  yang terdiri 
daripada fungsi kuantil taburan kebarangkalian yang dipertimbangkan. Kaedah kuasa dua 
terkecil digunakan ke atas persamaan (9) dengan set nilai  yang ada untuk 
menganggarkan nilai pemalar dalam persamaan tersebut. Dengan anggaran nilai pemalar ini, 
rumus persamaan lengkung IDF untuk stesen curahan hujan yang dikaji diperoleh dan 
lengkung IDF untuk stesen tersebut boleh dibina.  
 
4. Indeks Ketepatan Padanan  
Dua set lengkung IDF dibina untuk 45 buah stesen curahan hujan di Semenanjung Malaysia. 
Bagi set lengkung IDF yang pertama, siri keamatan ribut maksimum tahunan setiap kumpulan 
ribut dengan tempoh masa  tertentu dipadankan dengan kelima-lima taburan kebarangkalian 
yang dikaji. Taburan dengan nilai PMRK yang terkecil digunakan sebagai taburan 
kebarangkalian terbaik bagi keamatan ribut maksimum tahunan kumpulan ribut tersebut dan 
fungsi taburan kumulatifnya digunakan dalam mendapatkan set nilai . Fungsi kuantil 
taburan yang terbaik untuk keamatan ribut maksimum tahunan stesen yang dikaji, digunakan 
dalam kaedah kuasa dua terkecil untuk mendapatkan persamaan lengkung IDF untuk stesen 
tersebut. 
Bagi set lengkung IDF kedua, taburan terbaik bagi setiap siri keamatan ribut maksimum 
tahunan dengan tempoh masa berlainan diitlakkan kepada suatu taburan kebarangkalian yang 
dianggap sesuai untuk menggambarkan keamatan ribut maksimum tahunan di seluruh 
Semenanjung Malaysia. Persamaan lengkung IDF juga diitlakkan kepada persamaan yang 
menggunakan fungsi kuantil taburan teritlak tersebut. Ini adalah supaya satu persamaan IDF 
yang mudah dan sesuai untuk peristiwa ribut ekstrim di Semenanjung Malaysia boleh 
digunakan oleh penyelidik dalam kajian hujan ekstrim di masa akan datang.  
Analisis perbezaan antara lengkung IDF diperhatikan berdasarkan pengiraan tiga indeks 
ketepatan padanan, iaitu peratusan pekali variasi punca min ralat kuasa dua (PPVPMRK), min 
peratusan perbezaan mutlak ( ) dan pekali penentuan (R2). Bagi memudahkan penjelasan 
berkenaan ketiga-tiga jenis indeks pengukuran ini, beberapa tatatanda diperkenalkan. 
Tatatanda  dan  masing-masing merujuk kepada bilangan bagi nilai tempoh masa ribut 
dan tempoh ulangan yang diambil kira dalam analisis. Siri   dan  masing-masing merujuk 
kepada set lengkung IDF yang pertama dan kedua. Nilai  merupakan nilai keamatan ribut 
pada tempoh masa  dan tempoh ulangan  daripada set lengkung IDF yang pertama. 
Manakala, nilai  merujuk kepada nilai keamatan ribut pada tempoh masa  dan tempoh 
ulangan  daripada set lengkung IDF yang kedua. Notasi  ialah purata bagi nilai pada siri  
dan dikira sebagai  
 
.  (10) 
Peratusan pekali variasi punca min ralat kuasa dua, PPVPMRK, boleh didapati seperti 
berikut:  
. (11) 
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Nilai PPVPMRK menunjukkan peratus bagi punca min ralat kuasa dua antara siri  dan  
yang diseragamkan terhadap min siri . 
Min peratusan perbezaan mutlak, , memberikan perbezaan mutlak antara nilai siri  dan 
nilai siri  berdasarkan nilai dari siri . Nilai  diperoleh seperti berikut:  
. (12) 
Pekali penentuan, R2, menggambarkan hubungan antara nilai daripada siri  dan . Nilai 
R2 menunjukkan peratus variasi pada siri  yang boleh dijelaskan dan dikenal pasti oleh 
variasi pada siri . Nilai R2 ini diberikan sebagai  
 (13) 
dengan  yang  dan  dianggarkan melalui analisis regresi bagi siri  terhadap 
siri . Nilai purata bagi siri  dikira sama seperti nilai purata bagi siri  (persamaan 10), 
iaitu  
. 
Bagi pengiraan PPVPMRK dan , nilai indeks yang lebih kecil menunjukkan perbezaan 
yang lebih kecil. Sebaliknya, bagi pengiraan R2, nilai yang lebih besar menunjukkan kedua-
dua set lengkung adalah lebih serupa.  
Selain itu, ketiga-tiga indeks ketepatan padanan turut digunakan untuk membandingkan 
nilai keamatan ribut yang diperoleh daripada setiap set lengkung dengan nilai keamatan ribut 
yang digunakan dalam kaedah kuasa dua terkecil persamaan IDF setiap set lengkung tersebut. 
Ini adalah untuk memastikan persamaan IDF yang digunakan adalah sesuai untuk dijadikan 
persamaan IDF bagi peristiwa ribut di Semenanjung Malaysia. 
 
5. Pengitlakan Lengkung IDF di Semenanjung Malaysia  
Siri amaun dan keamatan ribut maksimum tahunan bagi setiap stesen curahan hujan 
dipadankan dengan kelima-lima taburan kebarangkalian; GLO, GEV, GPA, LN3 dan PE3. 
Nilai PMRK bagi kelima-lima taburan ini dikira untuk kedua-dua siri tersebut di setiap stesen. 
Bagi setiap taburan ini, bilangan stesen curahan hujan yang mempunyai taburan tersebut 
sebagai taburan terbaik dan kedua terbaik untuk siri amaun dan keamatan ribut maksimum 
tahunan dikenal pasti. 
Bagi memudahkan penulisan,  merujuk kepada bilangan stesen yang mempunyai 
taburan tertentu sebagai taburan terbaik bagi amaun ribut maksimum tahunan,   ialah 
bilangan stesen yang mempunyai taburan tersebut sebagai taburan kedua terbaik bagi siri 
amaun ribut maksimum tahunan manakala  dan  masing-masing mewakili bilangan kali 
taburan tersebut menjadi taburan terbaik dan kedua terbaik untuk siri keamatan ribut 
maksimum tahunan. Dua nilai skor digunakan untuk menentukan taburan yang paling sesuai 
untuk dijadikan taburan umum bagi siri amaun dan keamatan ribut untuk keseluruhan 
Semenanjung Malaysia, iaitu 
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.  (14) 
dan 
.  (15) 
Skor kedua memberi penekanan dan keutamaan kepada taburan terbaik dan kedua terbaik 
untuk siri keamatan ribut maksimum tahunan. Nilai Skor 1 dan Skor 2 bagi setiap taburan 
tersebut diberikan dalam Jadual 3. 
Jadual 3: Bilangan stesen yang mempunyai taburan GLO, GEV, GPA, LN3 dan PE3 sebagai taburan terbaik,  
dan ; dan sebagai taburan kedua terbaik,  dan ; masing-masing untuk amaun dan keamatan ribut 
maksimum tahunan serta Skor 1 dan Skor 2 setiap taburan tersebut. 
Taburan Amaun Maksimum Tahunan Keamatan Maksimum Tahunan Skor 
    1 2 
GLO 18 3 14 1 68 98 
GEV 9 18 9 16 70 120 
GPA 8 2 9 2 38 60 
LN3 5 13 2 14 41 73 
PE3 5 9 11 12 53 99 
Berdasarkan Jadual 3, bilangan stesen curahan hujan yang menunjukkan taburan logistik 
teritlak (GLO) sebagai taburan terbaik bagi siri amaun dan keamatan ribut maksimum tahunan 
adalah bilangan yang paling banyak berbanding dengan taburan lain, iaitu sebanyak 18 buah 
stesen untuk amaun ribut maksimum tahunan dan 14 buah stesen untuk keamatan ribut 
maksimum tahunan. Namun begitu, bilangan stesen yang mempunyai taburan GLO sebagai 
taburan kedua terbaik adalah paling sedikit dengan hanya tiga buah stesen untuk amaun 
maksimum tahunan dan sebuah stesen untuk keamatan maksimum tahunan. Ini bermakna, 
jika taburan GLO tidak dapat menggambarkan siri asal dengan sangat baik, maka taburan 
kebarangkalian ini akan memberikan padanan yang kurang memuaskan berbanding empat 
taburan kebarangkalian yang lain. 
Taburan GEV menunjukkan jumlah tertinggi bagi bilangan stesen yang mempunyai 
taburan tersebut sebagai taburan terbaik atau kedua terbaik bagi pemadanan siri amaun dan 
keamatan ribut maksimum tahunan, iaitu masing-masing sebanyak 27 dan 25 buah stesen 
curahan hujan. Selain itu, taburan GEV juga mencatatkan nilai tertinggi bagi Skor 1 dan Skor 
2 berbanding taburan lain, iaitu masing-masing sebanyak 70 dan 120. Oleh itu, taburan GEV 
dianggap sesuai dijadikan taburan kebarangkalian umum bagi menggambarkan kedua-dua siri 
tersebut yang merupakan siri peristiwa ribut ekstrim untuk keseluruhan Semenanjung 
Malaysia seperti yang disarankan oleh Amin (2003). Secara langsung, taburan GEV juga 
dianggap sebagai satu taburan yang baik untuk dijadikan taburan teritlak dalam pembinaan 
lengkung IDF bagi keseluruhan Semenanjung Malaysia. Rajah nisbah momen-L bagi amaun 
dan keamatan ribut maksimum tahunan untuk semua stesen curahan hujan yang dikaji 
masing-masing diberikan dalam Rajah 1 dan 2. 
Bagi tujuan menentukan kesesuaian penggunaan kedua-dua set lengkung yang dikaji 
dalam menggambarkan peristiwa rebut ekstrim di Semenanjung Malaysia, nilai PPVPMRK,  
dan R2 dalam analisis perbezaan dikira. Ketiga-tiga nilai ini didapati dengan mengkaji ralat 
antara nilai keamatan ribut  dengan tempoh masa ribut  dan tempoh ulangan  yang 
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diperoleh daripada setiap set lengkung IDF dan nilai  daripada data asal dengan  dan  
yang sama.  
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Rajah 1: Rajah nisbah momen-L untuk amaun ribut maksimum tahunan 
Set lengkung IDF yang pertama menggunakan fungsi kuantil taburan kebarangkalian 
terbaik bagi semua siri keamatan ribut maksimum tahunan dengan tempoh masa ribut tertentu 
dalam persamaan IDF set lengkung tersebut. Kaedah momen-L dan lima taburan 
kebarangkalian, iaitu GLO, GEV, GPA, LN3 dan PE3 digunakan untuk menentukan taburan 
kebarangkalian terbaik di setiap stesen curahan hujan per jam yang dikaji. Taburan 
kebarangkalian terbaik bagi semua keamatan ribut maksimum tahunan dengan tempoh masa 
ribut tertentu untuk 45 buah stesen curahan hujan di Semenanjung Malaysia diberikan dalam 
Rajah 3.   
Stesen curahan hujan dengan taburan GEV atau PE3 sebagai taburan kebarangkalian 
terbaik menunjukkan bilangan yang paling banyak. Set lengkung yang kedua menggunakan 
fungsi kuantil taburan GEV dalam persamaan IDF-nya untuk semua stesen curahan hujan 
yang dikaji. Semua parameter yang dianggarkan untuk persamaan IDF yang kedua bagi 
keseluruhan Semenanjung Malaysia masing-masing ditunjukkan dalam bentuk peta kontur 
dalam Rajah 4. Anggaran nilai parameter  adalah satu untuk semua stesen curahan hujan 
yang dikaji. 
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Ketiga-tiga indeks ketepatan padanan bagi ralat nilai  yang diperoleh daripada kedua-dua 
set lengkung IDF dengan nilai  yang didapati daripada data asal menunjukkan bahawa kedua-
dua set lengkung tersebut adalah sesuai untuk mewakili hubungan antara keamatan, tempoh 
masa dan tempoh ulangan peristiwa ribut di Semenanjung Malaysia. Nilai PPVPMRK adalah 
kecil dengan purata PPVPMRK adalah kurang daripada 25 peratus dan purata  adalah 
sederhana, iaitu kurang daripada 30 peratus untuk kedua-dua set lengkung IDF. Ini bermakna 
ralat yang terhasil daripada kedua-dua set lengkung IDF ini adalah kurang daripada separuh 
nilai min dan nilai asal keamatan ribut yang digunakan untuk mendapatkan persamaan IDF 
lengkung tersebut. Nilai R2 yang mencatatkan purata lebih kurang 90 peratus pula 
menunjukkan bahawa sebahagian besar variasi pada nilai yang diperoleh daripada lengkung 
IDF boleh dijelaskan oleh variasi nilai asal yang digunakan. Nilai bagi ketiga-tiga indeks 
ketepatan padanan ini menunjukkan set lengkung kedua adalah lebih baik walaupun nilai-
nilainya adalah lebih kurang sama dan tidak banyak berbeza. Purata bagi ketiga-tiga indeks 
ketepatan padanan ini diberikan dalam Jadual 4. 
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Rajah 2: Rajah nisbah momen-L untuk keamatan ribut maksimum tahunan 
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Rajah 3: Taburan kebarangkalian terbaik bagi semua siri keamatan ribut maksimum tahunan dengan tempoh masa 
ribut tertentu di stesen curahan hujan di Semenanjung Malaysia 
 
Jadual 4: Purata indeks ketepatan padanan bagi ralat nilai keamatan ribut yang diperoleh daripada set lengkung 
IDF dan nilai asal (%) 
Indeks  Set 1  Set 2  
PPVPMRK  20.4698  18.7285  
  27.5165  26.2365  
R2  91.1991  92.9735  
 
 
Perbezaan antara set lengkung IDF adalah kecil dengan nilai bagi kedua-dua PPVPMRK dan 
 adalah sangat kecil. Purata kedua-dua indeks bagi keseluruhan Semenanjung Malaysia 
adalah kurang daripada 10 peratus manakala nilai R2 adalah lebih besar daripada 99 peratus. 
Ini menunjukkan bahawa kedua-dua set lengkung yang dikaji adalah sangat serupa antara satu 
sama lain. Purata ketiga-tiga indeks ini diberikan dalam Jadual 5. Graf bagi kedua-dua set 
lengkung IDF untuk peristiwa ribut ekstrim di beberapa buah stesen curahan hujan di 
Semenanjung Malaysia diberikan dalam Rajah 5. 
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(c)  
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(d)  
Rajah 4: Peta kontur anggaran parameter bagi persamaan IDF untuk set lengkung IDF yang kedua 
 
Jadual 5: Purata indeks ketepatan padanan bagi perbandingan antara dua set lengkung IDF (%) 
Indeks  Set 1 dan Set 2  
PPVPMRK  7.6176  
  4.5945  
R2  99.2617  
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Nota: Angka di hujung setiap lengkung ialah nilai  bagi lengkung tersebut. 
Rajah 5: Dua set lengkung IDF dalam proses pengitlakan untuk beberapa buah stesen curahan hujan di 
Semenanjung Malaysia 
 
6. Rumusan  
Siri maksimum tahunan untuk peristiwa ribut terdiri daripada siri amaun dan siri keamatan 
ribut maksimum tahunan. Taburan GEV dianggap sesuai untuk dijadikan taburan umum bagi 
siri amaun dan keamatan ribut maksimum tahunan di Semenanjung Malaysia kerana taburan 
GEV menunjukkan jumlah bilangan stesen terbanyak dalam pemadanan terbaik atau kedua 
terbaik terhadap kedua-dua siri tersebut. 
Pembinaan lengkung IDF merumuskan ciri statistik peristiwa ribut ekstrim dalam bentuk 
rajah. Dua set lengkung IDF dibina untuk 45 buah stesen curahan hujan yang 
dipertimbangkan dalam kajian ini yang mana set lengkung IDF yang pertama menggunakan 
taburan terbaik bagi setiap stesen untuk menggambarkan keamatan ribut maksimum tahunan 
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dan mendapatkan persamaan IDF di setiap stesen tersebut. Manakala, set lengkung IDF kedua 
menggunakan taburan GEV sebagai taburan teritlak bagi keamatan ribut maksimum tahunan 
dan seterusnya digunakan dalam mendapatkan satu persamaan IDF teritlak bagi pembinaan 
lengkung IDF di semua stesen curahan hujan di Semenanjung Malaysia. Kedua-dua set 
lengkung IDF yang diperoleh didapati memberikan perbezaan yang kecil dari segi pengiraan 
tiga indeks ketepatan padanan apabila dibandingkan dengan data asal. Oleh itu, kedua-duanya 
adalah sesuai dijadikan model bagi hubungan keamatan, tempoh dan tempoh ulangan ribut 
ekstrim di Semenanjung Malaysia. Perbezaan yang kecil antara kedua-dua set lengkung IDF 
juga menunjukkan keupayaan lengkung IDF teritlak dalam membentuk lengkung IDF yang 
sesuai untuk semua stesen curahan hujan di Semenanjung Malaysia. 
Dengan keputusan kajian ini, diharapkan penyelidik dapat menggunakan persamaan 
lengkung yang sesuai untuk kajian mereka dengan yakin memandangkan Semenanjung 
Malaysia tidak mempunyai suatu persamaan IDF yang khas digunakan secara umum dalam 
kajian sebelum ini. Set lengkung yang menggunakan persamaan IDF yang seragam bagi 
semua stesen curahan hujan seperti set lengkung kedua boleh membantu dalam pembinaan 
lengkung IDF di kawasan yang tidak mempunyai stesen curahan hujan kerana parameter 
persamaan IDF boleh dianggarkan menggunakan analisis reruang seperti pembentukan peta 
kontur yang ditunjukkan dalam Rajah 4.  
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